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Abstract of DE41 21 873 

Evapn. dryer for fibrous pressed material, esp. sugar beet scraps, has a rotating contact drying tube 
(10) with a number of parallel tubes (1 1 ) which rotate together round a declining longitudinal axis. The 
entry zone (20) for the material is at one end of the tubes (1 1 ) and the outlet is at the other end, so that 
the material travels at a downwards angle through the tubes (11). Hot steam (2) is fed into the zones 
between the tubes (11). 

Pref. the rotary tube assembly (10) is a pressure vessel, with a conical entry (20) and exit zones, with a 
preheating zone (24) at the entry (20). Displaced lifting paddles (25) are at the entry (20) to the dryer 
(10). The separate tubes (11) have a circular cross section, and are formed by three mantles where 
each has a chicane. The evaporated vapour from the material in the tubes (1 1) is extracted against the 
direction of material travel through the tubes. The material is extracted at the end through screw 
spirals. An expansion evaporator is used before, between or after the dryer. 

ADVANTAGE - The operation ensures that water evaporated from the material is contained within the 
carrier tubes for extraction, without contact with the heating steam. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteto 

® Verdampfungstrocknerfurfaseriges. insbesondere abgepreStes Gut, insbesondereZuckerrubenschnitzel 
(§) In einem VerdempfungstrocJcner fur Zuckerrubenschnitzel 

werden die Zuckerrubenschmtzel entlang ernes Forderwegs 

bewegt. Ein Kontaktdrehrdhrentrockner ist vorgesehen. der 

mehrere parallele, sich gememsam urn eine schragliegende 

Langsachse drehende Rohren aufweist, durch die der For- 

derweg der Zuckerrubenschnltzel veriauft Die Rohren sind 

mH Dampf gefullt. wahrend derZwischenraum iwischen den 

Rohren mit Heizdampf versorgt wird. 
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Beschreibung 




Die Erfindung betrifft einen Verdampfungstrockner tragung der zum Verdampfen des Wassers in den Zuk- 

fOr faseriges, insbesonderc abgepreBtes Gut, insbeson- kerrubenschnitzeln erforderlichen Energie unmittelbar 

dere Zuckerrubenschnitzel, in wdchera das faserige Gut 5 fiber Kontaktflachen an die ZuckerrObenschnitzeL Die 

entlang einem Fdrderweg bewegt wird, sowie ein Ver- Zuckerrubenschnitzel befinden sich in Rdhren, die von 

f ahren zum Trocknen von f aserigem Gut. auBen mit Heizdampf beauf schlagt und so erhitzt wer- 

Gegenwartig erfolgt die Trocknung von Zuckerru- den. Das verdampfende Wasser aus den Zuckerruben- 

benschnitzeln fast ausschlieBlich in Trommeltrocknern. schnitzeln wind innerhalb der Rdhren ohne Kontakt mit 

Ein solcher Trockner besteht aus einem bis zum 25 m 10 dem Heizdampf abgefuhrt 

langenZyiinder mit einem Durchmesser bis zu 6 m. Die- Die Zuckerrubenschnitzel werden dabei standig 

ser Zylinder dreht sich. waagerecht angeordnet, um sei- durch die Rdhren nachgefdrdert und in stets wechseln- 

ne Langsachse. Die Schnitzel werden zusammen mit den unterschiedlichen Positionen mit der Rohrenwan- 

etwa 600 P C heiBem Rauchgas im Gleichstrom durch dung in Kontakt gebracht, um die Energieflbertragung 

diese Trommel gefiihrt 15 zu verb ess ern. 

Nachteilig bei diesem Verf ahren ist die Vermischung Kontaktdrehrohrentrockner werden bisher in der 

von energieabgebendem Rauchgas und aus den Sennit- Montamndustrie bei der Braunkohlenaufberehung an- 

zeln verdunstetem Wasser. Die RQckgewinnung der in gewendet Die Braunkohle wird dort mittels Luft und 

diesen Trocknungsbrfiden enthaltenden Verdampf ungs- praktisch in freier Atmosphare getrocknet und auch von 

energie des Wassers ist entsprechend dem Volumenan- 20 der Ebifttlkituauon her waren die Braunkohlentrockner 

teil des Wassers und damit seinem Partialdruck nur bei fOr die Trocknung von Zuckerrubenschnitzeln ungeeig- 

relativ niedriger Temperatur mogJich, somit unwirt- net Verwiesen wird auf das Lehrbuch von K. KroII 

schaftlich und daher auch nicht iibtich. Trockner und Trocknungsverf ahren" 2. Auflage 1 978, 

Im Zuge der Energieeinspaning und zur Verminde- Seiten360-362. 

rung der Umweltbeiastung ist man bestrebt durch den 25 Wahrend Braunkohle mit Luft verdunstet wird, wird 

Einsatz von Dampftrocknern diese Verfahren zu ver- hier bei der Trocknung von ZuckerrObenschnitzeln der 

bessern. Wasseranteil verdampft 

So wird in der EP 02 22 925 Bl die Trocknung von Besonders bevorzugt bei der voriiegenden Erfindung 

Zuckerrubenschnitzeln mittels bewegter Bander vorge- ist es. wenn der Kontakt- Dreh roh rentrockner als 

schlagen. Die Bander laufen in einem Druckbehalter 30 Druckbehalter, vorzugsweise mit konischen Einlauf- 

und sind gieichmaBig mit einer relativ dOnnen Schicht und Ausfallzonen ausgefGhrt ist, die ihrerseits vorzugs- 

von Zuckerrubenschnitzeln bedeckt und werden mit weise vor dem 2ylindrisdien Teil des Kontakt- Drehrdh- 

uberhitztem Dampf von oben nach unten durchstromt rentrockner radial nach auBen erweitert sind. 

VorgeschUgen wurde auch bereits, die Trocknung in Die Trocknung von Zuckerrubensdmitzeln fohrt 

einer fluidisierten Schicht aus Zuckerrflbenschnitzeln 35 nfimlich im Vergleich zu beispielsweise der Braunkoh- 

vorzunehmen. die von unten nach oben von Qberhitztem lenaufbereitung zu ganzlich anderen Problemen. So ent- 

Dampfdurchstromt werden (Zuckerfabrik Stege, Dane- stehen betm Trocknen erhebliche Mengen an kleinen 

m ark). und kleinsten freifliegenden Partikeln aus den Zucker- 

In beiden bekannten Fallen wird die zum Trocknen rubenschnitzela Bereits geringe Druckunterschiede zur 

erforderliche Energie zunachst in einem Warmetau- 40 Umgebung, die sich bei den Trocknungsvorgangen 

scher an zirkulierenden Dampf flbertragen. Dieser praktisch nicht vermeiden lassea fuhren dazu. daB diese 

Dampf wird fiberhitzt und transportiert dann die Ener- Partikel entweder in die Umgebung gelangen und dort 

gie zu den ZuckerrObenschnitzeln. zu erheblichen Beeintrachtigungen f uhren Oder aber zu 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist die groBe erfor- unkontrollierbarem Einstrdmen von Luft aus der Um- 

derliche zirkulierende Dampfmenge. Sie betragt bis 45 gebung fuhren, was den Trocknungsvorgang erheblich 

zum 60-fachen der zu verdampfenden Wassermenge. beeintrSchtigen wurde. Bei AtmosphSrendruck oder et- 

Mitdie^mDampfkreislaufandgmSelnvesutione was darflber wurde es regelmaBig zur Abgabe von 

Ventilatoren, Leitungen und Entstaubungseinrichtun- Dampf kommea Durch den Einsau eines abgedichteten 

genverknupft Druckbehalters kann beides sinnvoll und zuverlassig 

Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, einen 50 vermieden werden. 

Verdampfungstrockner vorzuschlagen, der mit geringe- Einlauf und Ausfall der Zuckerrubenschnitzel in den 

ren oder unter Umstanden auch ganz ohne zirkulieren- Druckbehalter kann beispielsweise mittels Zelien- 

de Dampfmengen auskommt, dennoch aber keine Ver- schleusen erfolgen. 

mischung mit Rauchgas oder dergL erfordert Besonders bevorzugt wird der Dampf im Gegen- 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost daB ein Kontakt- 55 strom zu den Zuckerrubenschnitzeln gefuhrt, und zwar 

drehrdhrentrockner mit mehreren parallelen, sich ge- . insbesondere mit Dampfgeschwindigkeiten von etwa 

meinsam um erne schragliegende Langsachse drehen- 0^ bis 0,4 m/s. bczogen auf das einlaufseitige Ende der 

den Rdhren mit einem Einlaufbereich fflr das faserige, Rdhren. 

insbesondere abgepreBte Gut, insbesondere Zuckerrfl- Am einlaufseiugen Ende der Rdhren, an denen bei 

benschnitzet an einem Ende der Rdhren und einem 60 dieser Ausfflhrungsform der Dampf ausstromt, befinden 

Ausf allbereich auf der gegenQberliegenden Seite, so daB sich noch feuchte, staubbindende Zuckerrubenschnitzel 

der Fdrderweg des faserigen Guts durch die Rdhren wahrend die staubabgebenden, trockenen Zuckerru- 

veriauft, und daB eine Einrichtung zur Versorgung des benschnitzel sich am ausfallseitigen Ende ohne Dampf- 

Zwischenraums zwischen den Rdhren mit Heizdampf geschwindigkeit befinden. 

vorgesehen ist w Besonders bevorzugt ist es, wenn dem Kontaktdreh- 

Der erfindungsgemaBe Verdampfungstrockner ist rdhrentrockner eine Einrichtung zur Entspannungsver- 

insbesondere fur Zuckerrubenschnitzel geeignet; dane- dampf ung vor-. zwischen- oder nachgeschaltet ist 

ben auch z. B. fur Zuckerrohrschnitzel und torfahnliche Mit einer derardgen Einrichtung kdnnen die Zucker- 
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rubenschnitze! bis hin zu einer erwiinschten Struktur- den. 

veranderung abhangig von der erzielten Druckdifferenz Das Zirkulieren kann im Gleich- oder Gegenstrom zu 
umgewandelt werdea den Zuckerrttbenschnitzeln erfoigea wobei letzteres 

Durch die Erfindung wird es zusatzlich noch mdglich, bevorzugt ist 
den Dampf doppelt zu nutzea So kann eine zweite 5 Der gesattigte Dampf in den Rdhren kann noch zu- 
Trocknungsanordnun& die nicht notwendig ebenfalls ei- satzlich aufgeheizt und Oberhitzt werdea etwa in exter- 
ne Kontaktdrehrdhrentrockneranordnung sein oder ei- nen Wannetauschera 
ne solche aufweisen muB. mitbeheizt werden. Es zeigen 

In den Rdhren, in denen sich die Schnitzel aufhaltea Fig. 1 einen schematischen Schnitt einer erfindungs- 
wird bevorzugt ein Druck von 3 bis 4 bar aufrechterhal- 10 gemaBen Vorrichtung von der Seite gesehen; und 
len. Ein soldier Ausgangsdruck steht in der Zuckerindu- Fig. 2 einen Schnitt durch eine der Rdhren aus Fig, I. 
strie vielfach als Ausgangsdruck der Turbmen zur Ver- Der dargestetlte Verdampfungstrockner wird bei 1 
ffigung, was zu einer weiteren Vereinfachung des Ge- mit Feuchtgut, hier also mit Zuckerrubenschnitzela be- 
samtaufbaus fuhrt. schickt Bei 2 wird ihm Heizdampf zugef Qhrt 

In dem Zwischenraum zwischen den Rdhren sollte 15 Das Trockengut, also die getrockneten Zuckerriiben- 
bevorzugt ein Druck des Heizdampfes um etwa schnitzel, werden bei 3 abgefuhrt wahrend bei 4 das 
15-17 barherrschea Kondensat ablauft Ferner ist eine Abfuhr von Abdampf 

Alternativ kdnnte auch ein Druck von 3 bis 5 bar bei 5 vorgesehea 
zwischen den Rdhren und etwa 1 bis 2 bar in der Rdhre Zentrales Element des Verdampfungstrockners ist ein 
gfinsug seia da auch hierfur entsprechende Drucke zur 20 Kontaktdrehrdhrentrockner 10. Er vereinigt eine groBe 
Verfagungstehea Zahl gemeinsam sich drehender Rdhren 11. Die zyfindri- 

Ein vessel uefert den beiBen Dampf, dieser konden- sche Form des Kontaktdrehrdhrentrockners 10 dreht 
sien an den AuBenwandcn der Rdhren und ubertragt so ach um die schragUegende, um etwa 5 bis 20° aus der 
seme Energie auf diese. Das Kondenswasser lauft auf- Horizontalen gekippte Langsachse. Dabei ist die hdhere 
grund der Neigung wieder zuruck. 25 Seite der Zufuhr 1 der feuchten Zuckerrubenschnitzel 

Der in den R6hren entstehende Dampf kann ebenfalls zugewandt 
fiber Warmetauscher zur Energiegewinnung genutzt Die Rdhren II sind als Warmetauscher ausgebiidet 
werdea Das entstehende darapflfdrmige Medium ist und nehmen in ihrem Inneren den Fdrderweg der Zuk- 
auch besonders zum EnergieObertrag auf die Zuckerru- kerrubenschnitzel auf. Der Raum zwischen den Rohren 
benschnitzel geeigneL Die Warme des heiBen Dampf 30 11 des Kontaktdrehrdhrentrockners ist mit Heizdampf 
zwischen den Rdhren wird dann fiber die Rdhrenwan- erfullt. der von der Zufuhr 2 gestellt wird. 
dungen an den innerhalb der Rdhren entstandenen Die feuchten ZuckerrQbenschnitzel werden ilber eine 
Dampf Qbertragen und von diesem wiederum auf die Fdrdervorrichtung 21 und einen Schneckenfdrderer 22 
von ihm umspfilten Zuckerrubenschnitzel. dem Einlaufkopf 23 zugefOhrt. Der Einlaufkopf 23 geht 

Der Fdrderweg der Zuckerrubenschnitzel kann in ei- 35 in einen konischen Einlaufbereich 20 fiber, der sich an 
ner ■Ausfunrungsform durch die Schwerkraft allein ge- den trommelfdrmigea die Rdhren 11 aufweisenden 
wahrleistet werdea Vom oberen Einlaufende der Zuk- Zentralkdrper anschlieBu Dieser konische Berekh weist 
kerrubenschmtzelwurden diese dann durch die Schwer- eine Anwarmzone 24 mit Hubschaufeln auf Der Ein- 
kraft emlang ihres Fdrderweges durch die einzelnen laufkopf23und die Anwarmzone 24 drehen sich mit den 
Ronren bis zur AusfaUseite gelangen und dort die Rdhre 40 Rdhren 1 1 gemeinsam urn die Langsachse des zylindri- 
gemxknetveriassea schen Kontaktdrehrdhrentrockners 10. 

Alternativ ist es aber auch radglich, durch geeignete Fullschaufeln 25. die benachbart zu den Rdhren 11 
Einbauten von Schikanenm den Rdhren eine Fdrderung angeordnet sind, ffillen die angewarmtea aber noch 
entgegen der Schwerkraft zu erhaltea Die Einlaufseite feuchten Zuckerrubenschnitzel in die einzelnen Rdhren 
ware dann die untere Seite der geneigten Rdhrea wan- 45 11 ein. Dabei wird ein Oberangebot an Zuckerruben- 
rend die Zuckerrflbeiischmtzel am oberen Ende wieder schnitzeln vorgesehea um eine mdgJichst kontinuierli- 

1 i» \ . u che FQHungaller Rdhren und damit ein besonders effek- 

tfie Rdhren (Rieselrohre) sollten zwischen 100 und tives Arbeitenzugewahrleistea 

300 mm, radglichst unter 200 ram. Durchmesser besit- Der Bereich unmittelbar vor dem zylindrischen Teil 

zea Bei Durchmessern unter 100 mm, wie sie bei der 50 ist dabei zur Aufnahme des Oberangebots etwas nach 

Braunkohlenaufbereitung benutzt werdea bestunde auBen radial erweitert. was in der Zeichnung weggelas- 

sonst Verstopf ungsgefahr aufgrund der faserigen Struk- sen ist, um das Grunprinzip klarer darzustellea 

tur der Zucken^benschnitzeL Der Heizdampf wird von der Zufuhr 2 in den zentra- 

Die GesamtgrdBenordnung des erfindungsgeraaBen len Bereich des Kontaktdrehrdhrentrockners 10 ge- 

Verdampfungstrockners liegt vorzugsweise bei einer 55 fuhrt. Er beauf schlagt die Rdhren 11 damit von auBen.Je 

LSnge von 20 m, emem Durchmesser um 6 m und einer nach Ausffihrungsform kann der in dem Kontaktdreh- 

Masse um 200 Tonnea rdhrentrockner entstehende Druck durchaus sehr hoch. 

Zur weiteren Verbesserung des Warmeubergangs beispielsweise 16 oder 25 bar gewahlt werdea Der ge~ 

vom Heizdampf zwischen den Rdhren 11 auf die Zuk- samte umlaufende Teil des Kontaktdrehrdhrentrock- 

kerrubenschnitzel in den Rdhren kann vorgesehen wer- eo ners 10 ist als Druckbehalter ausgebiidet, um diesen 

dea den entstehenden Dampf innerhalb der Rdhren zwischen den Rdhren herrschenden Druck gewahrlei- 

mittels eines Ventilators zirkulieren zu lassea Dies er- sten zu kdnnea 

hdht die Dampfgeschwindigkeit innerhalb der Rdhren Innerhalb der Rdhren sowie in den konischen Ein- 

und verbessert den Wfirmefibergang von den Innen- undausfallzonenherrschengleichzeitigetwa3-4bar. 

wanden der Rdhren zum Dampf um ein Mehrf aches und « Es ist aber auch mdglich, den Bereich zwischen den 

somit auch jene Komponente, bei der die Zuckerruben- Rdhren mit einem Heizdampfdruck von 3 oder 4 bar zu 

schnitzel nicht durch direkten Kontakt mit den Wandea betreiben und innerhalb der Rdhren dann etwa 1 bar zu 

sondern durch den Um weg fiber den Dampf erhitzt wer- haben. Andere Druckverhaltnisse sind ebenfalls denk- 
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bar, besitzen aber geringere praktische Vorteile. 

Durch den Heizdampf werden die Mantel der Rdhren 
1 1 auf eine hohe Temperatur gebracht und die innerhaib 
der Rdhren 11 befindlichen Zuckerriibenschniuel, die 
sich in Kontakt mit den Innenseiten dieser Wandungen 5 
befinden, entsprechend erhitzt und die in ihnen befindli- 
che Feuchtigkeit verdampft 

Da sich der fContaktdrehrdhrentrockner 10 standig 
urn seine Langsachse dreht rieseln die Zuckerruben- 
schnitzel langsam innerhaib der Rdhren 1 1 von der Em- 10 
[auf- zur Auslaufseite. Wahrend dieser Bewegung lings 
in res Fdrderweges werden ste standig umgeschichtet da 
die einzelnen Rdhren ja standig andere Relativlagen 
innerhaib des zylindrischen Kontaktdrehrdhrentrock- 
ners aufweisea Die Umschichtung kann wetter durch 15 
eine entsprechende Ausbiidung der Rdhren (vgL Fig. 2) 
gef drdert werden, etwa durch Wendeleisten und andere 
geometrische Einbauten innerhaib der Rdhren 11. Mit 
diesen kann auch die Kontaktoberflache fur die Zucker- 
rflbenschnitzel vergrdBert werden. 20 

Lange und Neigungsgradder Rdhren If des Kontakt- 
drehrdhrentrockners 10 kdnnen dem beabsichtigten 
Trocknungsgrad der Zuckerrubenschnitzei entspre- 
chend gewahlt werdea 

Der innerhaib der Rdhren 11 entstehende Dampf aus 2s 
der Feuchtigkeit der Zuckerrubenschnitzei wird bevor- 
zugt in Gegenrichtung des Fdrderweges gefQhrt, also 
von unten nach oben. Dadurch wird zugleich der Fein- 
teil- und Staubaustrag minimiert 

An der Auslaufseite der Rdhren Hist eine Austragss- 30 
pirale 31 vorgesehea mit der die getrockneten Zucker- 
rubenschnitzei in Richtung des Auslaufs 3 gefQhrt wer- 
den. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausbiidung der Rdhren 
1 1 mit kreisfdrmigem Querschnitt Die Rdhren bestehen 35 
dabei aus drei Mantel elementen 12, 13, 14, denen je eine 
Schikane 15 zugeordnet ist Die Schikane 15 vergrdBert 
die Kontaktflache zu den Zuckerrubenschnitzeln und 
gewahrieistet deren standige Umschichtung und Rela- 
tivbewegung zueinander. We Schikanen 15 kdnnen 40 
auch so ausgcbildet sein, daB ein Transport der Zucker- 
rubenschnitzei gegen die Schwerkraft untersttitzt wird. 

Patemansprtiche 

1 . Verdampfungstrockner fur f aseriges, insbesonde- 
re abgepreBtes Gut, insbesondere Zuckerruben- 
schnitzei in weichero das faserige Gut endang ei- 
nem Fdrderweg bewegt werden, dadurch gekenn- 
zeiclme^daBeinKontaktdrehrdhrentrocknerClO) 50 
mit mehreren paralleten, sich gemeinsam urn eine 
schragliegende Langsachse drehenden Rdhren (11) 
vorgesehen ist mit einem Einlaufbereich (20) fur 
das faserige Gut an einem Ende der Rdhren (11) 
und einem Ausfallbereich (30) auf der gegenuber- 55 
liegenden Seite, so daB der Fdrderweg des faseri- 
gen Guts durch die Rdhren (11) verlauft, und daB 
eine Einrichtung zur Versorgung des Zwischen- 
raums zwischen den Rdhren (1 1) mit Heizdampf (2) 
vorgesehen ist 60 

2. Verdampfungstrockner nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB der Kontaktdrehrdh- 
remrockner(lO) als Druckbehalter ausgefOhrt ist 

3. Verdampfungstrockner nach Anspruch Z da- 
durch gekennzeichnet, daB am Druckbehalter koni- & 
sche Einlauf- (20) und Ausfallbereiche (30) vorgese- 
hen sind 

4. Verdampfungstrockner nach Anspruch 3, da- 
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durch gekennzeichnet daB in dem konischen Ein- 
laufbereich (20) eine Anwarmzone (24) fur das fase- 
rige Gut vorgesehen ist 

5. Verdampfungstrockner nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der konische Einlauf- 
bereich (20) mit gegeneinander versetzt angeord- 
neten Hubschauf eleinbauten (25) versehen ist 

6. Verdampfungstrockner nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Rdhren (11) einen im wesenthchen kreisfdrmi- 
gen Querschnitt besitzen. 

7. Verdampfungstrockner nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rdhren (1 1) im Inne- 
ren mit Schikanen versehen sind. 

8. Verdampfungstrockner nach Anspruch 6 oder 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rdhren (11) aus 
drei Mantel elementen zusammengesetzt sind, wo- 
bei jedem Mantelelement eine Schikane zugeord- 
net ist 

9. Verdarnpfungstrockner nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der beim Trocknen in den Rdhren (11) entstehende 
Dampf in Gcgenstrom zu dem faserigen Gut ge- 
fuhrt wird. 

la Verdampfungstrockner nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
der Austrag des faserigen Guts durch Trans port- 
spiralen im Mantel des konischen Ausfallbereichs 
erfolgt 

1 1. Verdampfungstrockner nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
dem Trockner eine Einrichtung zur Entspannungs- 
verdampfung vor-. zwischen- oder nachgeschaltet 
ist 

12. Verfahren zum Trocknen von faserigent insbe- 
sondere abgepreBtem Gut insbesondere Zuckerrti- 
benschnitzela bei dem das faserige Gut bewegt 
wird, dadurch gekennzeichnet daB das faserige Gut 
in einem Kontaktdrehrdhrentrockner durch sich 
urn eine gemeinsame schragliegende Langsachse 
drehende Rdhren gefdrdert werden, und dafi der 
Zwischenraum zwischen den Rdhren mit Heiz- 
dampf beaufschlagt wird 
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